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ПРИМЕНЕНИЕ СТОХАСТИЧЕGКИХ СЕТЕИ И ТЕОРИИ
Jttдссового оБсJly)lff вдн}lя для днАJlизА
и сиНтЕtА вычисIитЕ.[ьн

.М.И , Собоасосхut
(Ленинграл)

сисl,Ем

trrв повs8шао! праI!lsа, одшII шs !аопрос!!аЕоЕЕUI опо_
ооOо! оЬгацIsаrцt tцqIсII!сlьшц crotor (ВС) f,шяrtоя воIплоа-
!оваIц0 clclol rE уЕlЕсрOалDrrх цrФ, рOщ Ецtчсш!эItшш latlB
(УЦШa) (cr. обЕор r rш€ратуDу r рOоло [t]).

Прr атш одяоl rs ооЕоrццх проOлоI яsдяо!овз
- вцOор рацIо!аDного Dцлs вЕашшIх о!яsаl Iоц]r ФвкIц-

оrп!Ецццr ycтpotrctвшi рsапсшцх УЦВIi
- Ешбор аппарацрвопо сос!ава ВС;
- rчбор способа ор!ацпэацf,r вччtсJIl!оIъпого проuооов @П)

прr рааrrlqшD( Iо!шаI sадач r вадвЕЕоl составо ВС с lclr слобl
укssанцдо парgrc!рц обоспаqхлr опрбдоrе!пц€ Еваqошrr пошаsа-
fолеf, фФевтtrвrосrr ФкlцOцIроваrrr ВС.

В продл8лаошоl раOо!о DдIяrrо paэJtrqвrt Еа!шав!0, оЕF
зоf,, состава ВС Е способов орmшr8sцrr BIl rа IоЕаэаl6Ir эФок-
lrвяOстl ФуЕкцtrонпровашп вс fсслоýDтоЕ пуrоI вроloтаD!оiri
tsс D влд€ сlожсl!чосаоп сбтl,t. у8лl сбгl GooliolclrllDT yolpol_
clвal ВС, KotoFo рассIаrрп8а!lсв далеб Baff прrборl 0Iо!Oшl
IaoooвoDo оOсдушвашrя (clo).
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В 
'апоП 

соrп к8rдоl oDaar Iбrду узrаIп сrавп?сЕ в соо!-
тетствIе чrtслo О s olj < l, .' удоsлетворяDцоо услоапп

.,! 0,. .1 (irJ.l12;...). orl оsвачаs, sеропt-JcГr i'

llocтb тOго, что 0т узJц l пgродача пдоl в узФl J.,3дось с{у-
qаи arj. о дtrв всех J € г! оавачаот, tдо уае'l J Iоiбт бцть
шсклDчен из сOтпr что по880ляет ltсслбдоDатъ ВС о раашчнцI
сOсIавO!a оборудоsавхв.

Сrру8тура сетI вЕбираеrсf, TaIoli qто усrроlства ВС (уалц
граФ) однопо Фуtвцловаltьпого незfiаqбнпя, sо в обцёI сrучао
с разltиччшцrr воаIоrносrяц! (GIKocTbD ЗУ. бцстродоlсrsrоI п
др.) разцещевц в сrоIбцц. Каrш[ сто'лбsц продс!авIяоt собоП
группу устроПсrs Bcr Lбеспечпвапцrх опроделGfillуD фsу оdспу-
Ilвапшя л}8яаlсд.

Сосrав ВС r исслодуошцП способ оргавпsацrr сDrзеl l.0lпl
ycTpolcTвal.! р8алtttцшr УЦВll одвоввецо опродбл,I!тсв аrрупrу_
роП сrохасlrчвскоf, соrп п продстаrrяшо! оо lаrрrцоl парsдвs
о -!0r, ll .

ЦрпниraаотсЕ следушliвя упрOцоll8Еlя Iод€rь рабоlш дпсполчер-
своfi Фограtllш (Дl): ДП, прlt распреде'lовпи задачr учIтrваот
Ебкоторо8 цпоIество r .{ r" ) фкторовi опродол8t}щш состоя-
ди€ ВС п требонанлfi tt Bolt в даЕкllf; IolloEtr по IoToDlKo, рао-
сцотрецноf, э раdоr9 [2]. Прr этоц рошаопrа 8адача опtшIаJtъво-
!о распрбдолоsхя р8бот lt€rýI уотрlоrrц! ВС ца д8ввоr эшпо.

Есдп уqесrь вдr tие соrовупцосЕд l}аaJlxqвцx 0вt(fopoE Еа

распредоJ!ецие qорев rеJшчшlц o13rto в п€рвоI прпбпrlrбfiпЕ
ilнаqеýия. orJ Iогуr бъгrь поцуsевцl. дапрпlор, сл€дlоцrrц обра-
эOд. цусть йв всвх. алоловтов Yr€,г.(1 r jlr2r ...r ! l
rде д - чцсJlо апецовтов отобрsхоrшЕ оJlоIоцlа ! ) Iавосtвш
пх твхrцqоскпо воаюаflос!r br (вапрпrор, бЕстродоИоrвпе r€ц-
Koctb, ц8доIвость r l.д.).

Условrо раополоrrц аIоIоптш Yt в рtц так, чтобв п€рвýra

ста.I 8шц9Еr о IакоIцаIьflо8 Еблхцt|tlоf, Iарsвrервстпкl.t br r а
посподDцrts аIвIоrтц рядд пцеш бц в€дrчцrд bt Ее бошце
прорДуцý. Тогд поryчшI упор,цочовцое цвоiкестзо (кортсЕ)

Y, € Г.r дла котOрOго спIвволlrвц следllцие нера!еЕства:

br } ь2 е ... a ь, a bl+r > ... : ь! , (I)
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гдо J. i[.zr...i n - ночер шеста в рцу; п - волиtlоствo
эrвtollloB cOTиt сOадневшцN с t!.

0човцдяоt дJа случаяr аопда JiDooo rэ устроПстD шоаот

обоспечить шrроdшосrit IDбо rrз задачi pa8yllнo рспрбдбпtiтъ
зероптвостr перодачш о! апоrовта п к 9пецопt} YJ € Г.
!ак, qтOбн удOвIетDOриI! уOлOвие

8__ zo (2)-r, Y: - -..Yl+r

Прв опродеповцr t(oдrpeтпoll Еепячшпц lorнo. ваприtlор. Еада88ть
бо TaKr tпоФr сOблпдалOсъ усдOвп0 прOпOрlцOяцlьttост,

е

. ;Ч'. Е }лд , (э)
-', Yr D l

гдо в - воэФпцrоrт про!tорционадьrостш. прr эrоц доJIrно с0-
oлDдаlDоя уоловrо

Е 8 зl
, 5=' Ъ,Тl - '' (4)

T8lшI обрааоIr дJIя ВС цсоJIодIоцоI о!!уtс!урч ш Ередполаt.а-
оIопо сос!аЕа хIбоI сrруктуру свохаоlшчооt(оП сотиtlri Kolopolt
lэввсtfiц шOцOцlra €r, Iаtршцц породач.

ШосIедIсrсЕ паскоJlьшо Drцов оргавrзацl|ll сDяsоl IoINr уст_
polclEa.rr ВС. Длв ваrдопо Drда ll.ссrсi сDоп IеIрца порблвqr
оlлrчlцЕ о! д}угш. ]|оспедоsшrо пDоэодrtся tlotoд(п croxacII-
t|ocBolo rcлошtроsапrя. Для, пршора 80р0т8о рассIо!рш цокото-
plo вариадтв lжспOрlIента.

Варшанt I. Для кsrдоШ 1-В заяввr опрдоляD!сi уапш с0_

'Dlr 
чороа tФторцо Ова проИоs в каrдо! ф -фsо (ф .I,2r...Д )

обсrlуrrваци, (путь вапвкц). Да!во IодблЕ пуtш щ8виIаоsоs tФa
Ь фsrа, clo ц опродоIяштся оIодmq!о lдр8rФрrстrвц приlсо-
са ооФушвsrtsЕ 1-1 заявкш (дsлос t oyдql опусваrЕ}.

I) Варояrвооть !огоr taтo ф _ фаа сЕободЕа l ra II8с!
очер€ilш (ддв случая раsошпутоf, СШ))

р""*
l

1.Iо 1.1r2,..., Ф; T.I,2r...rEr 3 1. }1+ 2...., ф l

t, *B;"[.f,_ tо -rl - ..$'B.l-'|tsl[фJE о

['r=,,

l
п

ъ,

ЁI



krs k - воrор Фвш, посJIо во!ороfi спедуот вавяпав фва;

Пт
I, ослш I S т (.L,, l
0 в протl.tввош сIуqас;

г!

{
ё

tl_ rI-tt_tT
ВороЕнOстъ того, tпo прибор ф -fi фвц вашяг

Р(оф = q = "J:u",_Ё .Io *рr) 
"Г.Ц. 

(о +Fr) - оr{,-Y Е{ 'L=ht+2 ' l=1

(tц - Т)

F, J-'lo.{5a)

оф 8апЭОПtsороятвость того, что в ф -ý фве пчеетсв
(оф >t) \,

t
Р(п*)= 

*;u"'.=_ +?
1

Fr) "'1 п
'оФ

*pi}]
ф
п

в
ш рт l,'(о+ фП(о

lзll+а
(5б)

1

l

Ддя сlччая вашtнуто! СШ0

i r]" 
^],, 

,{,
,, а ! !

I ^n' 
, l.', " "\'

Dдо r,* = УFq , вф - парашетр поЕаsатоIьвого sаЕоЕа рас-
прOдолбвчя пцтедьвостlt обслуrиваЕпя 8аЕввп в ф - фвс;
Е - оsва,rаЁт сушr.шрOваЕпо по всбц вабораr lоотрlцаlвJlьЕЕх
т

ЦОПШI ЧПССД 16, l loBnl что 
' 

,ф . Rl. гдо R - tllcJlo задаrt

в ВС. I - о8вачаоt суlrrировапшо по всеI вабораr цоrtц чпJ
!

Сеtr,!аВЕХЧТО rф -Оп Е rф -R.
Вшраrошшя (5, 5а16rв) полJrqоЕш прп рсшеЕпп спстешl дхР

фOревцпаltъвцх уравшевlf,, опшсшваюцпх состояппо k - фзвоf,
сшl.

2) Допя врбllевl sагруаЕп прпОов ф - Фшл

бФ.I-рф. (6)

3) Средшоо воIшqество трбовапиf,, обшувшваешшх Ф - прп*
бороr в оддЕпIlу DрсIопш

шор - (I - рф) rф. (?)

Рф= (5в)

a

,
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,t) срсдrсс вlOIi рflоЕlrя вадачц й вс

п
8 "f'

шJ
tacE Еа

о.дЕТ 
'=r

f о'
-i!-

(8)

ф _ прtбOро

T|i) Фв-

(9)

l
Е

'ор' ,
п

гдс r - srсIо роалrзацш' прr accпopltloпToi
n _ 86Еущll поIор роалпЕацIr;

Tf) - врrя, rшоtlа!цоо обраОоrку 8Фlачц ца

[РХ П - РОа.[r8аlЦЦ s ВРОШ ОrrДаВПЯ s ОЧОР8Д (

сrруслсп Е trодолr).
5) ПропаводштодъвостБ ВС

Ъ,

'"р. у
,

_ чrGцl r поааашв8шlоо скоIшо раЕ аа rраIr т ро!а-
ВС ssдаqа двпного !хдs J, € t' ; I - tшсIо !rпоЕ

р!аOIшI !а lý 8адач.
, 8оa пatвqхслсвrшо IвраBlо!шс!пвr опроделяDтса дда 8аrдо-

!о IE впдOв сввэt l д[я дlуI сду,lаоl! ао!Е одпOпrcflшцo уст-
tюlorвs (уаш сrоIdrв сrохдстхqссеоП 0o!l) о одtrавоЕцIr !
реrшш лошllqoскпIш )враштOрпстIхаш.

. фуппа прrбороЕ опlо!о Фшsцtоt!аIьноrо !а8ша-
[ЕЕm о!оIбOц оtохасlf,чосвоl сслш) прсдG!авJIяо!с! каr cIO
rЕ S парешоIЕsшх ааrаJIоЕ о оIIнаrоrшIц rлr раащсшцш sрцбо-
рвш. Дlя tвIдоl t -l 8аяIпrr обсIуrэrвоП Е ф _фво, опра-
доляDrOа харевrарцсвlкш 00сlоЕЕIr спG!оцч ! 8аваOв Е п0l.

м прпrора рассIоlDш cIytl8l одrIsrоэrа уOrроlоtэ.Роrа,
спсrсIу дхФфрснщальiш у!шшо!rп, опхсцваDцлt coctoEElc
8 - лпво8воl 0Ц)r lorпo пощltцrь oroдmllo )GpasтaprclrBr.

Вороя!поо!D iОЮ, -,. qlg Е 0 {аsо цаходtов п _ ,рбо-
ваашl ,

r,,,, ро f,й?' Epr tsшs8, (Io)

P_rPo l) f r

гд0 Ро - BopoEEoorb !оrо! lro Е t- 0ввс заrrов Iоt;

е = f-- суIцsрвцl tcosillшtlxoв! tспоtьэоЕацrri

iр,
|.в

(п)



о - rtптеясIrпOсть пOсrупл€яrя 8аЕвок ва вход ф - Фsч.
Учитчвая услоэпс

ф
Е рr . I, (I2)

-r=ol

Iorнo пOлучltть

ý

J
1!о' (Е)

( I+)

ф -Фа-

Ёrlъ;-т +
S'о'--iг,

a-l
Еio

3яап Ро п ч ,rс;яс полуtll|ть ряд щраilтерпс!f,к ф - Фвц.

а) Средвее чшсло lребоЕаЕп! в фаао

ll
l"n ..]о .Р- .

6) Сродняп продолrдтельяость пребЛrавrв эаЕЕвr D

зо (s ос!редЕ п пs обсJrуrхDанях)

t rI'лt _a

ý ! (1-р) z Ро+ (ý)

(16)

( I?)

.]cD

в) CpolrBoo чrФtо обш]шввошх tЁOоsаrrп
,a
'о, . .9о "r.

f) СрIЕа8 qrclo свооодЕцх эreIeBToD D Фзо

. 
'Э 

ср . .9о 
(ý-П)Р.

I) СрлЕrс qtс!о,DоOоDанII Е оqерaдд

ш
Е

r=a+,!
D oD

(t _ ý)Pr .

+l

l Bool. пDообF sовавrв

St(I _р )'
J ор
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Лерочпспепшо хараraтеристикl| l а TaKIe ряд ш)угихiкоторuе
l!0гут 0шть 0предOленЕ и влиял4 на вблл!чt|ву покаэатблеи Фqidl(-
trlваOс!л ВС, опредоrяlоtоя дJlя, рдзлиqяцх способов организацrп
свяэе0 цеаду устроllства!и Вс, пptt разлпчнцх Bapиallтax состава
ВС п спосоdах оргаппзации ВП.

Экспорr,ltaоtlтально исслодубтся шод€лъ 8С, состояцаЕ из J+?
ВШ; иаборов ЗУ 2+.} rидов; упраrлФцOго орrашаi автореrttсrрато-
ра состояfiся [2] и другttх устроf,ст!.

Сrатuстl'ческп8 Iат€риал ашализа ВС иэ УЦВtl llоsот бцlь шх-

рOк0 испOJIъаOвав по TOJБlco в цспях прOоltти роl}8яия воllкр€твш
Вс ш8 yllBll, но ч для раарабOткш вцсокоа{&6вrпвlю( ц{шроструrс-
туг:lш( ВС Еап с locт8ofi, Tat( r с пороrоцЁоЛ clpyкTypo! (в сш-
сло [3]), в Toll чшсле одпороднцх ri вбодородяых.
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